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Abstrakt 
 
 Tato diplomová práce se zabývá návrhem bezdrátového zvonku s digitálním penosem 
hlasu. Zahrnuje rozbor obvodu nRF9E5. Ve své úvodní ásti obecn charakterizuji daný 
problém. Ve své další ásti popisuji návrh schématu, návrh desky plošného spoje a návrh 
software. 
 
 nRF9E5 je jednoduchý ip s pln zabudovaným RF transceiverem, 8051 kompatibilním 
mikrokontrolerem a tymi desetibitovými analogov-digitálními pevodníky. 
 
 Pes studie veškeré dostupné literatury jsem nalezl jen velmi málo podrobných 
informací týkajících se této problematiky.  
 
 Hlavním cílem mé diplomové práce je zhotovit bezdrátový zvonek s digitálním 
penosem hlasu. Krom toho práce obsahuje popsaná schémata.   
 
 
Klíová slova  
 
 Mikroprocesor, digitální penos, hardwarový návrh, softwarový návrh, vzorkovací 
frekvence.   
 
Abstract 
 
 The master´s thesis deals with a design and layout of wireless doorbell with digital 
voice transmission. It also includes the nRF9E5 circuit analysis. In the beginning of the 
document there is characterization of the problem in general. Next part describes a layout 
example for the application schematic, a layout of printed circuit board and a layout of 
software. 
  
 nRF9E5 is a true single chip system with fully integrated RF transceiver, 8051 
compatible microcontroller and a four input 10 bit AD converter. 
  
 Despite of all studies of available literature I have found only very little particular 
information related to this matter.  
 
 In general, the main aim of this work is to make the wireless doorbell with digital voice 
transmission. Further, ilustrated schematics are enclosed as a attachement of this thesis. 
 
 
Keywords  
 
 Microprocesor,  digital wireless, hardware layout, software layout, sampling rate.  
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1. Úvod 
 Pedkládaná práce se zabývá návrhem bezdrátového zvonku s digitálním 
penosem hlasu. Konkrétní bezdrátový zvonek je ízený obvodem nRF9E5 firmy 
Nordic, který bude komunikovat v bezlicenním pásmu na kmitotu 433 Mhz.  
 
 Souástí práce je také nastudování obvodu nRF9E5 a zhotovení schématu 
zapojení vysílacího a pijímacího modulu s tímto obvodem. V pedkládané práci také 
pedstavuji návrh desky plošného spoje k tomuto bezdrátovému zvonku a software 
urený pro ízení vysílacího a pijímacího modulu.    
 
 Cílem mé diplomové práce je nejen sestrojení bezdrátového zvonku se 
signalizací zvonní, ale také využití tohoto zvonku jako poloduplexního interkomu. 
Digitalizace hlasu bude provedena vestavným AD pevodníkem s rozlišením 8 bit, 
rekonstrukce audia pak pomocí PWM modulu a aktivního filtru. Aktivní filtr je dolní 
propust 3. ádu, zapojení Sallen Key, který dostaten potlaí vzorkovací kmitoet 
PWM a zaruí nízkou výstupní impedanci. Pro správnou funkce AD pevodníku je 
navržen vstupní filtr dolní propusti s mezní frekvencí 2,4 kHz. Tento filtr je simulován 
v programu PSpice, kde je provedena toleranní analýza  Monte Carlo a Worst Case.  
Rekonstruovaný audio signál je zesílen pro reprodukci pomocí nízkofrekvenního 
zesilovae NCP2890 od firmy ON Semiconductor.  
 
 V této práci se také zabývám spotebou vysílacího modulu, který je napájen 
bateriemi.  Vzhledem k tomu byly vybrány ke konstrukci obvody s nízkou spotebou 
a možností softwarového vypnuti. K tomuto úelu byl pizpsoben i software. 
 
 Pes veškeré studie dostupné literatury jsem nalezl jen velmi málo podrobných 
informací týkajících se této problematiky. Pro zpracování teoretické ásti jsem také 
erpal z manuálu spolenosti Nordic a ON Semiconductor, týkající se výše 
uvedených obvod. 
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2. Nordic nRF9E5 
 Nordic nRF9E5 je ip s vysokofrekvenním transceiverem, 8051 (resp. 8052) 
kompatibilním mikroprocesorem a 10-ti bitovým AD pevodníkem se tymi vstupy.  
ip obsahuje i další periferie a to PWM, SPI, watchdog atd. Obvod se vyrábí 
v malém 32 vývodovém QFN pouzde. Napájecí naptí obvodu je 1,9 V až 3,6 V. 
 
 
 
           
 
 
 
Obr. 1. Blokové schéma obvodu nFR9E5. 
 
2.1 Mikroprocesor  
 Základem je 8-mi bitový CISC mikroprocesor, který je rozšíen o 5 dalších zdroj 
perušení. Uvedené zdroje jsou ADC, SPI, dva zdroje perušení pro ízení 
transceiveru a jeden pro wakeup režim. Mikroprocesor obsahuje i ti asovae 
a UART.  
 
 Mikroprocesor obsahuje interní 4kB pam RAM  pro software. Program se do 
této interní RAM pamti nahrává z externí EEPROM pamti pes sbrnici SPI 
takzvaným BOOTLOADEREM. Ten je uložen v pamti ROM o velikosti 512 bajt. 
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Jako externí pam se musí použit EEPROM typu 25320 s SPI rozhraním. Dále 
mikroprocesor využívá 256 byt RAM pro data a speciální funkní registry, které jsou 
rozšíené pro ízení nkolika výjimených funkcí.  
 
 Obvod obsahuje pulzn šíkovou modulaci (PWM) s rozlišením 6, 7 nebo 8 bit. 
Frekvence PWM je odvozena z krystalu mikroprocesoru pes 6-ti bitový peddli. 
initel plnní je pak 0-100% a ídí se jedním 8-mi bitovým registrem.   
 
 Sbrnice SPI je typu "master" a je multiplexovaná mezi výstupními piny, AD 
pevodníkem a RF transceiverem.  
 
 V obvodu nRF9E5 je k dispozici 5-ti kanálový 10-ti bitový AD pevodník 
umož	ující maximální vzorkovací kmitoet 80 ksps (80000 vzork za sekundu) pro 
jeden vybraný kanál. První tyi kanály jsou dostupné na pouzde obvodu a poslední 
kanál je interní, který mí napájecí naptí obvodu. Referenní naptí mže být 
použito interní 1.22 V nebo externí od 0 V do 1,5 V. Rychlost pevodníku je ízena 
programem stejn tak jako rozlišení, které mže být nastaveno na 6, 8, 10 i 12 bit. 
 
 Výhodou obvodu je, že mže být naprogramován do nkolika stav s rznou 
proudovou spotebou. Jednotlivé subsystémy jako ADC i RF transceiver mohou být 
programov vypnuty i zapnuty. Mikroprocesor se zastaví, ale hodnoty pamti 
a registr zstávají beze zmny. Proudová spoteba je typicky 2,5 uA a režim je 
možné ukonit perušením z watchdogu, RTC asovae i portu P0. 
 
 nRF9E5 má dva porty P0 a P1. Porty jsou obousmrné, na portu P0 je 
dostupných 8 pin a na P1 pak další 4 piny sbrnice SPI. Ke každému pinu mže být 
také piazena alternativní funkce. 
2.2 RF Transceiver      
 Obvod vysokofrekvenního transceiveru je funkn shodný s obvodem nRF905. 
S mikroprocesorem komunikuje po interní paralelní nebo sériové SPI sbrnici. Obvod 
je uren pro práci v ISM pásmech 433/868/915MHz s rzným potem kanál. 
Transceiver se skládá z integrovaného frekvenního syntezátoru, výkonového 
zesilovae, modulátoru a pijímae. Výstupní výkon, kmitoet a další vysoko-
frekvenní parametry se dají snadno modifikovat pes SPI sbrnici. Maximální 
vysílací výkon mže být nastaven až do hodnoty 10dBm. S tvrtvlnným dipólem je 
dosah obvodu cca 300 m ve volném prostedí.     
 
 Transceiver užívá GFSK modulaci a Manchester kódování se stálou penosovou 
rychlostí 50 kbps. Pro snížení spoteby pi vysílaní se užívá režimu ShockBurst (TM).  
Je to efektivní využití maximální dostupné komunikaní rychlosti obvodu nRF9E5. 
Data s nižší penosovou rychlostí jsou penášena po sbrnici SPI do obvodu RF 
transceiveru, který je po naplnní vyrovnávací pamti vysílá rádiovým kanálem 
rychlostí až 100 kbps. Díky tomu se redukuje spoteba proudu bhem vysílání. Další 
dležitou vlastností transceiveru je automatické generování hlaviky a CRC 
(kontrolní souet) pro každý rámec. To snižuje požadavky na vlastní mikroprocesor i 
na vývoj software. Uživatel si jen "vyzvedne" data z registr. 
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  Proudová spoteba obvodu pi vysílání je 11 mA s výstupním výkonem -10 dBm 
a pi píjmu je spoteba 12,5 mA. RF Transceiver se dá programov vypnout a snížit 
tak celkovou spotebu zaízení. Výstupní výkon se také dá programov ídit ve 
tyech stupních -10 dBm (11 mA), -2 dBm (14 mA), 6 dBm (20 mA) a 10 dBm 
(30 mA). 
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3. Návrh bezdrátového zvonku s digitálním penosem hlasu 
 Celá realizace bezdrátového zvonku s funkcí poloduplexního interkomu je na bázi 
mikroprocesoru s vysokofrekvenním ipem nRF9E5 firmy Nordic. Na Obr. 2. je 
blokové schéma bezdrátového zvonku s digitálním penosem hlasu. Bezdrátový 
zvonek se dlí na dv hlavní ásti, na vysílací modul (TX) a pijímací modul (RX). 
Vysílací modul bude umístn vn budovy a pijímací modul uvnit budovy. 
Digitalizace hlasu bude provádna vestavným AD pevodníkem s rozlišením 8 bit 
a rekonstrukce audia pak pomocí PWM modulu a aktivního filtru. 
 
 
 
 
 
Obr. 2. Blokové schéma bezdrátového zvonku s digitálním penosem hlasu. 
3.1 Funkce bezdrátového zvonku s poloduplexním interkomem 
 Vysílací (TX) modul je vybaven mikrofonem a reproduktorem pro penos a píjem 
eového signálu. Obsahuje také ovládací panel s jedním spínaem pro aktivaci 
vyzváncího tónu na pijímací stran (RX). Pijímací modul (RX) je také vybaven 
mikrofonem, reproduktorem a ovládacím panelem. Ovládací panel obsahuje dva 
spínae a jednu LED diodu. První spína je použit pro penos eového signálu, 
druhý pro otvírání dveí. Dioda LED na pijímai slouží pro signalizaci poteby 
výmny baterií na vysílací stran.       
 
 Vysílací modul je napájen bateriemi, proto je zapotebí zajistí co nejnižší spotebu 
energie. Toho se docílí tím, že je vysílací modul v režimu spánku. V tomto modu 
spánku zstává do té doby než pijde úastník k vysílacímu modulu a stiskne spína. 
Modul vysílae se probudí z režimu spánku, vyšle signál do pijímacího modulu, kde 
se aktivuje vyzváncí tón. Poté druhý úastník, na pijímacím modulu, stiskne a drží 
spína pro aktivaci poloduplexního interkomu. Poloduplexní interkom zstává aktivní 
ve smru pijíma-vysíla po celou dobu sepnutého spínae na pijímací stran. Po 
uvolnní spínae bude možná automatická komunikace ve smru vysíla-pijíma. 
Poté úastník na pijímací stran stiskne druhé tlaítko pro otevení dveí, a tím i 
uspí vysílací modul. 
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4. Hardwarový návrh vysílacího a pijímacího modulu 
 Pijímací i vysílací modul je rozdlen na ti ásti. První ástí je ídicí jednotka 
nRF9E5 s ovládacími prvky, druhá je vstupní filtr pro AD pevodník a poslední ástí 
je výstupní filtr s NF zesilovaem. Tyto ti ásti jsou u obou dvou modul skoro 
totožné. Výjimkou je první ást, kde pijíma obsahuje navíc jeden spína a LED 
diodu a vysílací ást obsahuje navíc relé pro otevírání vstupních dveí.   
4.1 ídicí jednotka nRF9E5 s ovládacími prvky 
 Hlavní ástí ídicí jednotky je mikroprocesor s vysokofrekvenním ipem nRF9E5, 
který se stará o bezdrátovou komunikaci a pevod analogového hlasu na digitální 
a zpt. Stará se též o vyhodnocování stisknutých spína a stavu napájecího naptí 
na vysílacím modulu.   
 
 K pevodu analogového hlasu na digitální je zapotebí 8-mi bitový AD pevodník 
(viz. kapitola 4.2 Návrh vstupního filtru pro AD pevodník). Zdroj referenního naptí 
pevodníku je použit interní, z obvodu nRF9E5 o hodnot 1,22 V. K vyhodnocování 
stavu napájecího naptí na vysílacím modulu je použit interní pevodník VDD/3, který 
vyžaduje interní referenní zdroj. Protože napájecí naptí obvodu nRF9E5 mže být 
maximáln 3,6 V je ped pevodníkem zabudován interní dli temi. Tudíž pi 
maximálním napájecím naptí 3,6 V, je na VDD/3 pevodníku 1,2 V. Pi nízkém 
napájecím naptí cca 2,1 V vyšle vysílací modul signál do pijímacího modulu a ten 
rozsvítí LED1. Z tohoto dvodu je pijímací modul navíc vybaven svítící diodou 
LED1. 
 
 Pro pevod z digitálního hlasu na analogový je použit PWM modul s rozlišením 8 
bit, aktivní filtr a nízkofrekvenní zesilova (viz. kapitola 4.3 Návrh výstupního filtru 
s NF zesilovaem). 
 
 Schéma ídicí jednotky nRF9E5 s ovládacími prvky je na Obr. 3. Schéma 
pedstavuje katalogové zapojení obvodu pro práci v pásmu 433 MHz. Tlumivky L1 až 
L3 spolu s kondenzátory C10, C12, C13, C14 a C15 tvoí transformaní obvod pro 
pipojení 50 
 antény. Krystal Q1, rezistor R1 a kondenzátory C1 a C2 tvoí obvod 
oscilátoru. Kondenzátor C3 až C7 tvoí blokovací kondenzátory, R2 je pesný 
jednoprocentní referenní odpor použitý pro nastavení interních obvod nRF9E5. 
Rezistor R7 spolu s kondenzátory C5 a C4 slouží k pipojení externí reference pro 
analogov digitální pevodník. IC2 je sériová pam EEPROM 25AA320. Rezistory 
R6 a R5 pipojené k pamti 25AA320 slouží jako ochrana nRF9E5 pi programování 
pamtí. Pam 25AA320 se programuje pomocí SPI signál vyvedených na konektor 
PROG. Tato pam 25AA320 se dá programovat pomocí programátoru PonyProg 
s jednoduchým obvodem, který je piložen v píloze IV. Programátor EEPROM 
pamti.   
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Obr. 3. Schéma ídicí jednotky nRF9E5  
 
 
 
 Jak již bylo popsáno výše, vysílací modul obsahuje jeden spína a relé pro 
otevírání vstupních dveí. Pijímací modul obsahuje dva spínae a jednu LED diodu. 
Tyto ovládací prvky jsou zobrazeny ve schématu na Obr. II.1  v píloze II. Univerzální 
schéma vysílacího i pijímacího modulu. Protože jak vysílací tak pijímací moduly 
jsou z velké ásti totožné je vytvoeno jedno univerzální schéma pro oba moduly (viz 
Obr. II.1). Spínae S1 a S2, pipojené na port P02 a P03, obsahuji zvedací (pull-up) 
rezistory R19 a R24. Zákmity zpsobené spínai jsou odstranny integraním 
lánkem z R20 (R25) a C16 (C18). LED1 dioda je pímo buzena z portu P01 obvodu 
nRF9E5 pes rezistor R26 smrem k napájecímu naptí. Pes port P01 u vysílacího 
modulu je v sérii s rezistorem R22 ovládán tranzistor T1, který spíná relé. K cívce 
relé je paraleln pipojena dioda D1, která eliminuje zákmity.   
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4.2 Návrh vstupního filtru pro AD pevodník 
 Obvod nRF9E5 má bezdrátovou užitenou komunikaní rychlost 39 kbps (viz. 
kapitola 5. Softwarový návrh vysílacího a pijímacího modulu). Proto je zapotebí 
zvukový signál pijímaný z mikrofonu filtrovat dolní propustí s fmez=2,4 kHz. Po filtraci 
bude analogový signál peveden na digitální pomocí vestavného AD pevodníku 
s rozlišením 8 bit. Vzorkovací frekvence AD pevodníku musí být alespo	 
dvojnásobkem nejvyšší frekvence vstupního signálu tedy min fvz=4,8 kHz. Kdyby byla 
vzorkovací frekvence menší, docházelo by ke zkreslení složek vyšších frekvencí. Na 
výstupu AD pevodníku je tedy penosová rychlost 38,4 kbps, která spl	uje užitenou 
penosovou rychlost obvodu nRF9E5. Poté se bude tento digitální signál pomocí RF 
transceiveru v obvodu nRF9E5 vysílat. 
 
 Jako vstupní filtr je použit aktivní filtr RC. Filtr se chová jako dolní propust  3. ádu 
s mezním kmitotem fm = 2,4 kHz. Na Obr. 4 je zobrazena penosová charakteristika 
vstupního filtru vytvoená v simulátoru PSpice. Aktivní filtr je navržen pro 
nesymetrické napájení z dvodu použití bateriového napájení. Použitý je operaní 
zesilova MC33502 typu RAIL-TO-RAIL. Tento operaní zesilova je vhodný pro 
nesymetrické napájení a pracuje už od 1 V. Má minimální spotebu a používá celý 
rozsah napájecího naptí jak pro vstupní tak i výstupní signály. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr 4. Penosová charakteristika vstupního filtru pro AD pevodník 
 
 
 
 Na vstupu filtru pro AD pevodník je elektretový mikrofon napájen pes rezistor 
R1. Spolu vytváí vstupní signál s maximální amplitudou 75 mV. Kondenzátorem C1 
je oddlena nežádoucí stejnosmrná složka která napájí elektretový mikrofon. 
Protože na vstup AD pevodníku je možné pivést maximální kladnou amplitudu 
1,2 V, je zapotebí signál z mikrofonu zesílit. Zesílení se provede neinventujícím 
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zapojením operaního zesilovae IC2B s rezistory R10 a R11. Pidáním 
stejnosmrné složky rezistory R9 a R8 se vytvoí stední hodnota 0,6 V pro AD 
pevodník. Operaní zesilova IC2A a pasivním prvky vytváí dolní propust 3. ádu. 
Výhodou tohoto zapojení je, že vstupy a výstupy operaní zesilova jsou galvanicky 
izolovány vazebními kapacitami C2 a C3 od hlavní cesty signálu. Rezistory R4 a R5 
tvoí umlý sted napájení pro operaní zesilova. 
 
       
 
 
   
Obr. 5. Schéma vstupního filtru pro AD pevodník 
 
 
 
 Vstupní filtr je navržen s SMD souástkami, které mají velký rozptyl kolem 
nominální hodnoty. U rezistor to dlá ±5 % a u kondenzátor až ±20 %. Pro zjištní 
jaký vliv má tato tolerance hodnot na penosovou charakteristiku filtru, byla 
provedena  toleranní analýza  Monte Carlo a Worst Case programem PSpice. 
Bhem analýzy Monte Carlo jsou parametry vybírány náhodn z toleranního 
intervalu hodnot. Pro každý výbr se stanoví hledaná funkce obvodu tj. mezní 
kmitoet. Analýza byla provedena pro 1000 výbr. Výsledkem je histogram (Obr. 6 
Histogram nalýzy Monte Carlo), který zobrazuje odhad v jakém intervalu bude ležet 
s nejvtší pravdpodobností mezní kmitoet. Kde výška každého sloupce udává 
etnost v procentech, že sledovaná veliina leží v intervalu ureném šíkou sloupce. 
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Obr. 6. Histogram analýzy Monte Carlo 
 
 
 
 V další toleranní analýze Worst Case byl zjištn nejhorší možný rozptyl od 
nominální hodnoty mezního kmitotu fmez=2,4 kHz.  Analýza Woert Case v podstat 
hledá takové rozložení hodnot parametr souástek v rámci toleranních interval, 
které znamená nejhorší možnou hodnotu sledované veliiny. Výsledek analýzy je na 
Obr. 7, kde prostední penosová charakteristika je nominální a postraní postranní 
penosové charakteristiky jsou nejhorší možné.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7. Penosová charakteristika vstupního filtru s nejhorším rozptylem od nominální 
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 Z provedených toleranních analýz vyplývá, že nejhorší nožné hodnoty mezního 
kmitotu mžou být fmez =1,86 kHz  a fmez = 2,80 kHz, ale s malou pravdpodobností.    
4.3 Návrh výstupního filtru s NF zesilovaem 
 Pijímaný digitální zvukový signál je poteba pevést zpt do analogové podoby 
a dostaten zesílit pro vybuzení malého reproduktoru. Protože obvod nRF9E5 
nemá DA pevodník, použil jsem PWM modul s rozlišením 8 bit a aktivním filtrem 
RC. Aktivní filtr je dolní propust 3. ádu, zapojení Sallen Key, který dostaten potlaí 
vzorkovací kmitoet PWM a zaruí nízkou výstupní impedanci. Penosová 
charakteristika výstupního filtru je na Obr. 8 Penosová charakteristika výstupního 
filtru.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr 8. Penosová charakteristika výstupního filtru 
 
 
 
 Jako nízkofrekvenní zesilova je použit obvod NCP2890. Napájecí naptí 
obvodu NCP2890 je v rozmezí od 2,2 V do 5,5 V. Pi tomto napájecím naptí má 
výstupní výkon cca od 300 mW do 1 W s 8 
 reproduktorem. Zapojení 
nízkofrekvenního zesilovae pímo vychází z katalogového zapojení výrobce. Na 
vstup zesilovae je sériov zapojen kondenzátor C9, který odstraní stejnosmrnou 
složku. Rezistor R18 a trimr R23 vytváí odporový dli se kterým dá regulovat 
hlasitost. Obvod NCP2890 obsahuje i pin shutdown, pivedený na port P02 obvodu 
nRF9E5, kterým se dá zesilova softwarov vypnout. Pi tomto vypínacím módu má 
zesilova minimální odbr 10 nA (viz. kapitola 4.4 Napájení vysílacího (TX) 
a pijímacího (RX) modulu).  
 
 Mezi aktivním filtrem se zesílením 0 dB a nízkofrekvenním zesilovaem je 
napový dli R16/R17 s útlumem 15 dB. Tento dli naptí je zde zaazen kvli 
výstupnímu naptí na PWM modulu. PWM modul má amplitudu od 0 V do hodnoty 
napájecího naptí obvodu nRF9E5, tj. pi bateriovém napájení cca 3 V. Tudíž PWM 
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signál projde aktivním filtrem na vstup napového dlie. Zde se sníží na hodnotu 
cca 0,53 V a pivede do nízkofrekvenního zesilovae, který požaduje maximální 
vstupní naptí 0,6 VPP.  
 
 
 
 
Obr. 9. Schéma výstupního filtru s NF zesilovaem 
4.4 Napájení vysílacího (TX) a pijímacího (RX) modulu 
 Pijímací modul bude umístn v budov, kde bude napájen ze zdroje naptí 
pipojeného na rozvodnou elektrickou sí. Oproti tomu vysílací modul bude umístn 
mimo budovu, proto je zapotebí napájení z tužkových baterií. Jak vysílací tak 
pijímací modul potebuje ti rzné zdroje naptí pro napájení rzných ástí v 
obvodu. ídicí jednotka nRF9E5 pracuje v rozmezí naptí 1,9 V až 3,6 V. 
Nízkofrekvenní zesilova potebuje naptí v rozmezí 2,2 V až 5,5 V, a vstupní 
a výstupní filtry potebují pesnou hodnotu 3V. Tedy pro napájení vysílacího modulu 
bude zapotebí tí lánk (tužkových baterií) zapojených do série. Temi lánky bude 
napájen nízkofrekvenní zesilova NCP2890 a stabilizátor naptí NCP600, který 
vytváí konstantní hodnotu 3 V. Dvma lánky bude napájena ídicí jednotka 
nRF9E5. Rozvod napájecí naptí ze tí lánk je zobrazen ve schématu na Obr. 10. 
Schéma napájení modul.  
 
 
 
 
Obr. 10.  Schéma napájení modul  
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 ídicí jednotka nRF9E5 u vysílacího modulu je pímo napájena bateriemi 
z dvodu zjištní stavu baterií. Obvod nRF9E5 hlídá hodnotu napájecího naptí 
pomocí interního VDD/3 pevodníku. Pokud se baterie vybije pod hodnotu 1,1 V na 
lánek, vysílací modul vyšle signál pijímacímu modulu, ten bude signalizovat 
rozsvícením diody LED1, že je nutná výmna baterií ve vysílacím modulu.  
          
 Jak již bylo napsáno stabilizátor NCP600 stabilizuje bateriové naptí na hodnotu 
3 V a napájí vstupní filtr, výstupní filtr a mikrofon. Stabilizátor NCP600 v modulu je 
použit ze dvou dvod. První je, že mikrofon je poteba napájet konstantní hodnotu, 
jinak by se zmenšováním naptí zmenšovala amplituda výstupního signálu 
z mikrofonu. Druhý dvod je, že stabilizátor NCP600 má zabudován vypínací mód, 
který je piveden na pin P00 obvodu nRF9E5. Tento vypínací mód slouží ke snížení 
odbru z baterii pi jeho neinnosti. 
 
 Protože vysílací modul je napájen z baterií je poteba brát ohled na nízkou 
spotebu modulu. Toho se docílí vypínáním rzných ásti modulu pi neinnosti. 
Nejmenší odbr bude mít modul ped stiskem spínae (zvonní). ídicí jednotka 
nRF9E5 bude v režimu Power Down Mode s odbrem 2,5 uA, nízkofrekvenní 
zesilova NCP2890 bude mít pi vypnutém stavu odbr jen 10 nA a u stabilizátor 
NCP600 je to pi vypnutém stavu také 10 nA. Po stisknutí spínae se probudí ídicí 
jednotka nRF9E5 z režimu Power Down Mode a zane vysílat signál pro zvonní na 
pijímací modul. Pi tom se zvýší její odbr až na 30 mA. Poté nastane komunikace 
mezi úastníky, kde ídicí jednotka nRF9E5 aktivuje stabilizátor NCP600 
a nízkofrekvenní zesilova NCP2890. Nízkofrekvenní zesilova se bude bhem 
komunikace vypínat a zapínat v závislosti na smru komunikace. Pi tom mže být 
odbr až 500 mA v závislosti na hlasitosti reproduktoru. Po ukonení komunikace, 
stisknutí spína S2 na pijímacím modulu, se vysílací modul vrátí do úsporného 
režimu.  
 
 Pijímací modul též využívá vypínání a zapínání stabilizátoru NCP600 
a nízkofrekvenního zesilovae NCP2890, ale nevyužívá režimu Power Down Mode 
u ídicí jednotky nRF9E5. Dvod pro se nevyužívá režim Power Down Mode je ten, 
že pijímací modul musí být stále na píjmu a ekat než zane vysílací modul vysílat. 
Pi tomto ekání má ídicí jednotka nRF9E5 odbr 12,5 mA. Z tohoto dvodu je 
nevhodné pijímací modul napájet bateriemi. Schéma sítového zdroje pro napájení 
pijímacího modulu je zobrazeno na Obr. 11. Schéma síového zdroje. Síové naptí 
230 V je pivedeno na transformátor TR1. Transformátor má jedno sekundární vinutí 
6 V a je schopen dodávat proud až do 660 mA. Stídavé naptí je dále pivedeno do 
usmr	ovacího mstku BR1. Následuje elektrolytický kondenzátor C1, který filtruje 
procházející naptí. Filtrované naptí je dále rozdleno do dvou vtví +5 V pro 
napájení nízkofrekvenního obvodu NCP2890 a stabilizátoru NCP600 a +2,6 V pro 
napájení ídicí jednotky nRF9E5. Tyto naptí jsou získána pomocí stabilizátoru ady 
78xx (IC1, IC2) v klasickém doporueném zapojení. Protože ze stabilizátoru IC2 
(7805) bude pi neinnosti nízkofrekvenního zesilovae NCP2890 odebírán malý 
proud je v této vtvi zapojen zatžovací rezistor R1. Tento zatžovací rezistor zajistí 
minimální odbr 20 mA z obvodu pro správnou funkci stabilizace. V sérii s rezistorem 
R1 je zapojena led dioda LED2, která signalizuje pítomnost naptí.                
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Obr. 11. Schéma síového zdroje 
 
 
 
 Pi návrhu a testování bezdrátového zvonku s digitálním penosem hlasu se pi 
penosu hlasu objevovalo velmi silné nežádoucí rušení (viz Obr. 12. Záznam o rušení 
pi penosu hlasu pomocí osciloskopu). Rušení bylo nameno za výstupem 
stabilizátoru NCP600 a ovliv	ovalo tak vstupní filtr. Mením bylo zjištno, že toto 
rušení má pravidelnou periodu cca 140 Hz tj. každých 7 ms se objevoval rušivý 
impuls. Po ase bylo zjištno,  že rušení  zpsobuje obvod nRF9E5 svým vysíláním. 
Protože obvod nRF9E5 nevysílá spojit, ale po uritém asovém úseku tj. vysíla se 
zapíná a vypíná. Tím vznikly na napájecích pívodech tyto rušivé impulsy. Rušení 
bylo odstranno zapojením filtrujícího kondenzátoru C17 (viz. Obr. 10. Schéma 
napájení modul) co nejblíže k napájení filtr. K filtrování byl použit kvalitní 
kondenzátor s malou hodnotou ESR (ekvivalentní sériový odpor)  50 m
. Tím rušení 
zpsobené vysíláním vymizelo.                 
 
 
 
  
 
Obr. 12. Záznam o rušení pi penosu hlasu pomocí osciloskopu 
 16 
4.5 Návrh desky plošných spoj 
 Pijímací i vysílací modul je navržen na dvou univerzálních oboustranných 
plošných spojích. První univerzální plošný spoj obsahuje vstupní filtr, výstupní filtr, 
nízkofrekvenní zesilova, napájení a ovládací prvky. Plošný spoj je univerzální 
v tom, že se dá použít jak na pijímací ást tak na vysílací ást. Rozdíl bude jen 
v osazení souástek (viz. Píloha III. Výkresy desek plošných spoj a osazovací 
plánek). Druhý univerzální plošný spoj obsahuje ídicí jednotku nRF9E5. Tento 
plošný spoj je použit na pijímací i vysílací ásti. Plošný spoj ídicí jednotky nRF9E5 
byl pevzat [3]. Oba plošné spoje budou propojeny propojovacími lištami (SV1, SV2 
a SV3). Plošné spoje budou pracovat s vysokofrekvenními obvody, tomu odpovídá 
oboustranná zemnící plocha propojená vhodn rozmístnými via prchody. Všechny 
souástky jsou v provedení SMD, pasivní souástky jsou v rozmrech 0805.  
 
 Plošný spoj síového zdroje pro pijímací modul je jednostranný a používá z velké 
ásti klasické velikosti souástek. Síový zdroj je k pijímacímu modulu pipojen temi 
pívodními kabely. Plošný spoj síového zdroje je v píloze III. Výkresy desek 
plošných spoj a osazovací plánek.  
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5. Softwarový návrh vysílacího a pijímacího modulu      
 ídicí jednotka nRF9E5, pijímacího i vysílacího modulu, obsahuje software, který 
ídí hardware bezdrátového zvonku s digitálním penosem hlasu. Pijímací i vysílací 
modul mají svj vlastní rozdílný software. Navržený program pro vysílací modul 
obsluhuje bezdrátovou komunikaci, spína S1, úsporný režim vysílacího modulu, 
spínání relé, mení stavu napájecí baterie a jiné ídicí funkce pro správnou innost 
modulu. Program pro pijímací modul obsluhuje také bezdrátovou komunikaci, 
spínae S1 a S2,  LED diodu pro zobrazení stavu naptí na vysílacím modulu a jiné. 
Programy byly programovány v jazyce C. Zdrojové texty program s popisem jsou 
piloženy v píloze V. Výpis programu pijímacího a vysílacího modulu. 
5.1 Funkce program 
 Oba programy zaínají konfigurací. Zde se nastavuje PWM modul, AD pevodník, 
SPI sbrnice, asovae T1 a T2, bezdrátová komunikace a nastavení port P0.  
Program vysílacího modulu (dále jen program TX) navíc konfiguruje perušení INT0 
a Wakeup funkci na pinu P03 pro probuzení z úsporného režimu vysílacího modulu. 
PWM modul a AD pevodník jsou zapnuty a nastaveny na 8 bit režim. asova T2 se 
používá pro stanovení vzorkovací frekvence 4,8 kHz. asova T1 je nastaven pro 
odítání hodnoty 20ms. Bezdrátová komunikace je konfigurována na komunikaní 
frekvenci 433,0 MHz dále pak na penos paketu dat po 32 bajtech, tyi bajty adresy, 
dva bajty CRC, a na maximální vysílací výkon tj. 10 dBm. Protože piny na portu P0 
obvodu nRF9E5 mají více funkcí je poteba tento port P0 nastavit. Piny P03 a P04, 
jsou nastaveny jako vstupní a ostatní jako výstupní. Pin P07 je navíc nataven jako 
výstup PWM modulu. U pinu P03, vysílacího modulu, je navíc nastavena funkce 
Wakeup. 
 
 Program TX po konfiguraci pejde do Power Down Mode (dále jen PDM) se 
spotebou 2,5 uA. Aby byla spoteba celého modulu minimální, bylo zapotebí ped 
PDM vypnout nízkofrekvenní zesilova a stabilizátor NCP600 pomocí pinu P02 
a P03. Protože režim PDW nevypíná AD pevodník v obvodu nRF9E5, bylo nutné ho 
také vypnout. Z probuzení režimu PDM  je nutno použít jen pin P03, který je pipojen 
na spína S1 tj. spína pro zvonní. Pi sepnutí spínae se vysílací modul probudí 
z režimu PDW a zane vysílat informaci o spuštní vyzváncí melodie na pijímacím 
modulu. Poté se eká na první píjem paketu 32 bajt a pomocí asovae T1 se 
zane odpoítávat pt minut. V tomto asovém useku se mže opakovan používat 
spína S1. Pokud se do této doby nepijme žádná informace, pechází se opt do 
PDM. V opaném pípad se zakáže perušení od spínae S1 a u první pijaté 
informace se zjistí jestli jsou pijatá data „hlas“ nebo „dvee“. Data „hlas“ jsou využity 
pro poloduplexní komunikaci a data „dvee“ jsou použity pro sepnutí relé tj. 
elektronické otevírání dveí. Jestliže jsou první pijata data „hlas“ pechází se na 
neustálý píjem. Neustálý píjem pijímá každých 7 ms nové hodnoty dat po 32 
bajtech. Pijatá data „hlas“ jsou dále odesílána do PWM modulu, zde je 
rekonstruován eový signál, který je následn zesílen a reprodukován. Po každém 
pijetí paketu dat je spuštn odpoet 20ms, pokud se do této doby nepijme další 
paket s daty pechází se na vysílání dat „hlasu“. Vysílání také probíhá každých 7 ms 
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po paketech o délce 32 bajt. Pi vysílání se každou sekundu zjišuje jestli není 
píjem. Je-li zjištn píjem, vrací se program zpt na výbr „hlasu“ nebo „dvee“. 
Pokud není píjem zjištn, pokrauje se ve vysílání. Kontrola píjmu pi vysílání se 
provádí po jedné sekund, aby nedošlo k deformaci vysílacího signálu, protože 
zjištni píjmu trvá 7 ms. Po tuto dobu dochází ke ztrát jednoho paketu 32 bajt. Pi 
rekonstrukci eového signálu se ztráta jednoho paketu za jednu sekundu projeví 
minimáln. V pípad, že pijatá data nejsou „hlas“, ale „dvee“, sepne se relé pro 
otvírání dveí. Pomocí VDD/3 pevodníku se zmí napájecí naptí, vyká se pt 
sekund a vypne se relé. Z namené hodnoty z VDD/3 pevodníku se vyhodnotí, 
jestli není poteba vymnit baterie.  Vyhodnocení se vyšle do pijímacího modulu. Po 
zjištní stavu baterie se program vrací zpt na zaátek programu tj. povolení 
perušení od S1 a režim PDW. Funkce programu TX je znázornna ve vývojovém 
diagramu (viz Obr. 13. Vývojový diagram programu TX). 
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Obr. 13. Vývojový diagram programu TX 
 
 
 
 Program pijímacího modulu (dále jen program RX) po konfiguraci zakáže 
používání spína S1 a S2, tím se pejde na píjem. Zde se eká než se píjme 
informace o tom, že na vysílacím modulu byl sepnut spína S1 pro zvonní. Po 
píjmu „zvonní“ se spustí melodické vyzvánní, které trvá šest sekund. Po zaznní 
melodie se povolí používání spína S1 a S2, spustí se odpoet ty minut pomocí 
asovae T1 a eká se na píjem další informace o zvonní. Po uplynutí ty minut, 
aniž by byl stisknut spína S1 nebo S2, se zakáže používání spína a opt se eká 
na píjem „zvonní“. Pokud se do ty minut píjme další informace o zvonní spustí 
se opt vyzváncí melodie. Jestliže se do ty minut stiskne spína S2, vyšle se 
START 
Píjem 
Píjem? 
Konfigurace 
Power Down Mode  
Povolení perušení od spínae S1 
Vysílání zvonní 
S1 - ON 
První píjem 
Odpoet 5 minut 
Zakázaní perušení od spínae S1 
Ukonení odpotu 5 minut 
po 5 min. S1 - ON 
Výbr - hlas nebo dvee 
Relé – ON 
Zmení baterie 
ekání 5s 
Relé OFF 
Vysílání stavu baterie 
Dvee 
Neustálý píjem 
Odpoet 20ms 
Hlas 
Vysílání hlasu 
ne ano 
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informace o sepnutí relé na vysílacím modulu, tj. otevení dveí. Pijme se stav 
baterie na vysílacím modulu. Stav baterie se na pijímacím modulu zobrazí pomocí 
LED diody. Pokud se dioda rozsvítí, je nezbytné baterie na vysílacím modulu 
vymnit. Nakonec se program pesune na zaátek. Pokud se stiskne spína S1, 
vypne se odpoet ty minut,  zanou se vysílat data „hlas“. Data „hlas“ se vysílají po 
dobu sepnutého spínae S1. Po uvolnní spínae S1 se pejde na píjem dat „hlasu“. 
Pi píjmu se kontroluje stav obou spína. Je-li sepnut  spína S1 zanou se opt 
vysílat data „hlas“. Spínaem S1 se dá opakovan poloduplexn komunikovat mezi 
pijímacím a vysílacím modulem. Ovšem je-li sepnut spína S2, vyšle se informace o 
sepnutí relé, pijme se stav baterie na vysílacím modulu, zobrazí se stav baterie 
pomoci LED diody a zane se program vykonávat od zaátku. Funkce programu RX 
je znázornna ve vývojovém diagramu (viz Obr. 14. Vývojový diagram programu 
TX ).  
 
 
 
 
Obr. 14. Vývojový diagram programu TX  
S1 - ON 
START 
Konfigurace 
ekání na první píjem zvonní 
 
Vyzváncí melodie 
Povolení aktivace spína S1 a S2 
ekání na další píjem zvonní 
Odpoet 4 minut 
 
píjem 
Zakázání spínání 
spína S1 a S2 
po 4 min. 
Vysílání otevírání dveí 
Píjem stavu baterie a zobrazení 
stavu baterie pomocí LED1 
S2 - ON 
Vypnutí odpotu 4 minut 
Vysílání hlasu po dobu držení 
spínae S1 
Píjem hlasu dokud se nestiskne 
spína S1 nebo S2 
S1 - OFF 
S1 - ON 
S2 - ON 
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5.2 Princip vysílání a píjmu obvodu nRF9E5 
 Firma Nordic uvádí, že obvod nRF9E5 má maximální penosovou rychlost 
50 kbps. Ale skutená užitená penosová rychlost je menší. Užitená penosová 
rychlost závisí na nastavení vysílacího a pijímacího modulu v obvodu nRF9E5. 
Krom užitené informace se penáší kanálem preamble, adresa dat a kontrolní bity 
CRC. 
 
 Vysílaní u obvodu nRF9E5 neprobíhá spojit, ale po ástech. Užitená data se 
nahraji do modulu vysílae, k nim se pidá preamble, adresa a kontrolní bity CRC. 
Tento paket dat se poté zane vysílat rychlostí 100 kbps. Pi vysílaní se opt zane 
pipravovat další paket. Píprava paketu je asov nároná, proto výrobce udává 
maximální kontinuální penosovou rychlost 50 kbps. 
 
 Adresa dat, kontrolní bity CRC a množství užitených dat v paketu se dá 
softwarov nastavit. Užitená data jsou nastavena na maximální délku tj. 32 bajtu. 
Dále je pidán preamble o délce 10 bit, adresa o délce ty bajt a kontrolní bity o 
délce dvou bajt. Tedy celkový vysílaný paket má délku 314 bit. Velikost adresy 
a kontrolních bajt se dá zmenšit na úkor rušení. Pokud se adresa zmní, na 
jednobajtovou, je rušení tak velké, že se penese pibližn jen 20% dat. Proto je 
adresa dat nastavena na maximální možnou velikost. Pi tomto nastavení, se 
vzorkovací frekvencí 4,8 kHz, je penosová rychlost 47,1 kbps.  
 
 Nevýhodou obvodu nRF9E5 je, že po sbrnici SPI komunikuje s procesorem jak 
AD pevodník tak vysílací modul. Pi vzorkování s frekvencí 4,8 kHz se ze vstupního 
signálu odebere vzorek každých 208 us. Po odebrání 32. vzorku se všechny vzorky 
nahraji po sbrnici SPI do vysílae. Pesun vzorku do vysílae musí být dokonen 
ped zaátkem dalšího vzorkování tj. do 208 us. Pokud by se tak nestalo, AD 
pevodník by svou komunikací po sbrnici SPI perušil penos 32 vzork do vysílae. 
Rychlost penosu po sbrnici SPI závisí na velikosti hodinového kmitotu procesoru. 
Tento kmitoet mže být maximáln 20 MHz. Sbrnice SPI komunikuje poloviní 
rychlostí hodinového kmitotu tj. 10 MHz. Jeden bajt je penesen za 800 ns. 
K penosu 32 bajtu by tak stailo 25,6 us, ale po penosu každého jednoho bajtu je 
nutné se SPI sbrnice zeptat, zda byl bajt správn penesen a zda se muže poslat 
další bajt. Tyto instrukce dotazu na sbrnici zabírají znanou asovou prodlevu, která 
výrazn ovliv	uje rychlost penosu celého paketu 32 bajtových dat po sbrnici SPI. 
Pokud by tato omezení nebyla, mohla by se vzorkovací frekvence zvýšit až na 5,1 
kHz, kde je penosová rychlost 50 kbps. 
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6. Závr 
 Cílem mé diplomové práce bylo navrhnout a sestrojit bezdrátový zvonek 
s digitálním penosem hlasu. K ízení bezdrátového zvonku jsem použil ip nRF9E5 
od firmy Nordic. Výhodou tohoto ipu je, že obsahuje analogov digitální pevodník, 
pulzn šíkovou modulaci, rádiové rozhraní a mikroprocesor. K tomuto ipu byly 
pipojeny pomocné obvody, k zajištní správné funkce bezdrátového zvonku.   
 
 Rádiové rozhraní v tomto ipu umí komunikovat v danou chvíli pouze jedním 
smrem. Proto je penos hlasu proveden poloduplexn. Aby byla komunikace pro 
obsluhu co nejednoduší, byl zde použit pouze jeden spína pro poloduplexní 
komunikaci.  Obsluha u pijímacího modulu stanoví smr a délku komunikace.  
 
 Navrhnuty byly dva moduly. Vysílací modul, který bude umístn u dveí i brány 
domu a pijímací modul, který se umístí dovnit domu. U vysílacího modulu se 
obsluhuje pouze jeden spína. Tímto spínaem se spouští vyzváncí melodie 
v dom. U pijímacího modulu se obsluhují dva spínae. Jeden je pro hlasovou 
komunikaci a druhý pro otvírání dveí i brány.  
 
 Pi návrhu byl kladen draz na co nejnižší spotebu vysílacího modulu, který je 
napájen ze tí 1,5 V monolánk. Pi neinnosti modulu je odbr pouhých 2,5 uA.  
 
 Nevýhodou tohoto bezdrátového zvonku, s ipem nRF9E5, je nízká vzorkovací 
frekvence 4,8 kHz. Pi této frekvenci je vstupní hlasový signál omezen filtrem dolní 
propustí s mezním kmitotem 2,4 kHz. Kmitoet 2,4 kHz je nedostaující pro kvalitní 
penos hlasu. Nejdležitjší složky, zajišující srozumitelnost, leží v oblasti 1 kHz až 
3 kHz. Pro kvalitní penos hlasu by bylo zapotebí zajistit vstupní hlasový signál až 
od 3,4 kHz. To mi ale nedovolila penosová rychlost ipu nRF9E5. 
 
 Výsledkem práce je pln funkní bezdrátový zvonek s poloduplexní interkomem 
a bezdrátovým otevíráním dveí. Deska plošného spoje byla navržena jako 
univerzální. Plošný spoj se dá použít pro vysílací i pijímací modul. K pijímacímu 
modulu je navrhnut síový zdroj naptí. Programy do obvod nRF9E5 byly 
programovány v jazyce C, ve vývojovém prostedí KEIL µVision 2.          
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Seznam použitých zkratek 
AD  Analog Digital converter  
CISC  Complex Instruction Set Computer 
CRC  Cyclic Redundancy Check 
EEPROM Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory 
ESR  Equivalent Series Resistence 
GFSK  Gaussian Frequency-Shift Keying 
ISM  Industrial, Scientific and Medical 
LED  Light-emitting diode 
PWM   Serial Peripheral Interface  
QFN  Quad Flat No leads 
RAM  Random Access Memory   
RF  Radio Frequency 
SMD  Surface Mount Device 
SPI  Serial Peripheral Interface 
UART  Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 
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Píloha 
 
I. Obsah piloženého CD 
 
Podklady, obsah a výsledky této bakaláské práce jsou k dispozici i v elektronické 
podob na piloženém CD. Adresáová struktura a obsah CD je následující: 
 
 
Adresá    Obsah  
 
Diplomová práce    Tato diplomová práce 
Foto      Dokumentaní fotografie 
METADAT    Soubor metadat 
Program RX     Program pro pijímací   
Program TX     Program pro vysílací modul 
Seznam souástek    Seznam použitých souástek 
Schémata    Schémata bezdrátového zvonku 
Spoje      Výkresy plošných spoj a osazovací plán 
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II. Univerzální schéma vysílacího i pijímacího modulu 
 
 
 
 
 
Obr. II.1 Schéma vysílacího i pijímacího modulu 
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III. Výkresy desek plošných spoj a osazovací plánek 
 
 
 
 
 
 
 
Obr III.1 Výkres univerzální desky plošných spoj modul – strana Bottom   
 
 
 
 
 
 
Obr III.2 Výkres univerzální desky plošných spoj modul – strana Top 
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Obr. III. 3 Osazovací plánek vysílacího modulu – strana Bottom  
 
 
 
 
 
 
 
Obr. III. 4 Osazovací plánek vysílacího modulu – strana Top 
 
 
 29 
 
 
Obr. III. 5 Osazovací plánek pijímacího modulu – strana Bottom 
 
 
 
 
 
 
Obr. III. 6 Osazovací plánek pijímacího modulu – strana Top 
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Obr. III. 7 Výkres plošných spoj ídicí jednotky nRF9E5 – strana Bottom  
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. III. 8 Výkres plošných spoj ídicí jednotky nRF9E5 – strana Top  
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Obr. III. 9 Osazovací plánek ídicí jednotky nRF9E5 – strana Bottom 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. III. 10 Osazovací plánek ídicí jednotky nRF9E5 – strana Top 
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Obr. III. 11 Výkres plošného spoje síového zdroje   
 
 
 
 
 
Obr. III. 12 Osazovací plánek síového zdroje – strana Bottom 
 
 
 
 
 
Obr. III. 13 Osazovací plánek síového zdroje – strana Top 
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IV. Programátor EEPROM pamti 
  
 Programátor pracuje pes sériovou sbrnici RS232. Vývody PADx se pipojí na 
konektor CANON 9.  ísla vývod jsou totožná s ísly konektoru CANON 9. 
  
 
  
 
 
 
 
Obr.III.1 Programátor pamtí EEPROM 25AA320 
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V. Výpis programu pijímacího a vysílacího modulu  
 
 Zdrojový text programu vysílacího modulu: 
 
#include <reg9e5.h> 
 
#define BUFFER   32     //Zadáni velikosti zásobníku 
#define BUFMASK  BUFFER-1 
#define INTER -33333    //Dlící pomr pro asova T1 
#define LOW(x) (x)&0xFF   //Získáni dolního a horního bajtu 16bitoveho citace 
#define HIGH(x) (x)>>8 
 
volatile unsigned char data RxBUF[BUFFER];  //Zásobník pro pijíma 
volatile unsigned char data TxBUF[BUFFER];  //Zásobník pro vysila 
volatile unsigned char RxWP, RxRP;    //Ukazatelé 
volatile unsigned char TxWP, TxPB; 
volatile unsigned char Spat, TXorRX, VDD; 
unsigned int pocitadlo, sekunda; 
bit S1, ADorPWM, Odpocet, Prepnuti, Baterie; 
 
/******* ekací smyka 50us *****************************************************************/ 
void Delay50us(volatile unsigned char n) 
{ 
  unsigned char i; 
  while(n--) 
    for(i=0;i<7;i++) 
      ; 
} 
 
/******** Komunikace po SPI ****************************************************************/ 
unsigned char SpiRW(unsigned char b) 
{ 
  EXIF &= ~0x20;                     //Vymazáni SPI perušeni 
  SPI_DATA = b;                      //Penos dat po SPI sbrnici 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00)      //ekáni na konec penosu 
    ; 
  return SPI_DATA; 
} 
 
/******** Inicializace ***********************************************************************/ 
void Init() 
{ 
  TxPB=TxWP = 0;              //Vynulováni ukazatel   
  S1=0;       
  Spat = 0; 
  TXorRX = 0; 
  Baterie = 0;        
 
  //SPI 
  SPICLK = 0x00;               //Maximální rychlost SPI sbrnice 
  SPI_CTRL = 0x02;             //SPI pipojen na nRF905 a AD ne na P0  
   
  //TIMER2 
  TR2 = 0;     //Stop TIMER2 
  CKCON  |= 0x20;         //T2M = 1 (/4 timer clock)  
  RCAP2L = 0xEE;     //fvz = 4,8kHz... 
  RCAP2H = 0xFB;    //...(65536-8e6/(4*4,8e3))=FBEE    
  C_T2 = 0;     //asova 
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  CP_RL2 = 0;     //auto-reload  
  TF2 = 0;     //píznak peteeni 
  TR2 = 0;      //Zastaveni casovace2 
  ET2 = 1;     //Povoleni perušeni asovae T2 
   
 
  //TIMER1 
  TMOD = 0x10;     //asova, 16bitovy 
  TL1 = LOW(INTER);    //Naplnni spodních 16bit  
  TH1 = HIGH(INTER);    //Naplnni horních 16bit 
  ET1 = 1; 
 
  //PWM 
  P0_ALT = 0x80;           //Zapnuti PWM modulu 
  PWMCON = 0xC0;       //8bit PWM 
  PWMDUTY = 0xFF; 
 
  // ADC 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WAC);     //Zápis ADC konfigurace                  
  SpiRW(0x05);     //AIN0, PWR_UP = 1,VFSEL=0 
  SpiRW(0x09);     //8bit, Right justified 
  RACSN = 1; 
   
  //RADIO  
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WRC | 0x00);      //Zápis konfigurace od 1B 
  SpiRW(0x7B);     //Frekvence 433,0MHz  
  SpiRW(0x0C);                  //+10dBm, Auto_Retran ne,  
  SpiRW(0x44);                 //4B pro adresu RX/TX 
  RACSN = 1;  
   
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WRC | 0x09);      //Zápis konfigurace od 10B 
  SpiRW(0x64);                  //Fosc = 20MHz, CRC = 16bit  
  RACSN = 1;  
 
  //Perušeni INT0 
  IT0 = 1;     //INT0 je citlivý na nulu 
  EX0 = 1;     //Povoleni perušeni od INT0 
   
  //Perušeni AM 
  EX5 = 0;     //Zakázáni perušeni od AM 
 
  //Nastaveni portu 
  P0_DIR = 0x08;    //P03 a P04 input ostatní output    
  P0_ALT = 0x88;    //PWM, INT0, INT1 
 
  //Port P03 - Wakeup Function z pinu P03 (Spina S1) 
  REGX_MSB = 0xA0; 
  REGX_LSB = 0x00; 
  REGX_CTRL = 0x0C; 
  while(REGX_CTRL & 0x10)   
  ;  
 
  EA = 1;      //Povoleni všech perušeni 
} 
 
/******** Nastaveni vysíláni baterie ***********************************************************/ 
void InitTxBaterie() 
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{ 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WRC | 0x03);      //Zápis konfigurace od 1B 
  SpiRW(0x01);     //1B pro penos RX 
  SpiRW(0x01);     //1B pro penos TX 
  SpiRW(0xB1);     //4B adresa pro RX 
  SpiRW(0xB2); 
  SpiRW(0xB3); 
  SpiRW(0xB4); 
  RACSN = 1; 
 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WTA | 0x00);      //Zápis konfigurace od 1B  
  SpiRW(0xB1);     //4B adresa pro TX 
  SpiRW(0xB2); 
  SpiRW(0xB3); 
  SpiRW(0xB4); 
  RACSN = 1; 
  
  TXEN = 1;                     //ShockBurst TX 
  TRX_CE = 0; 
} 
 
/******** Nastaveni vysíláni zvonni **********************************************************/ 
void InitTxZvoneni() 
{ 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WRC | 0x03);      //Zápis konfigurace od 1B 
  SpiRW(0x01);     //1B pro penos RX 
  SpiRW(0x01);     //1B pro penos TX 
  SpiRW(0xA1);     //4B adresa pro RX 
  SpiRW(0xA2); 
  SpiRW(0xA3); 
  SpiRW(0xA4); 
  RACSN = 1; 
 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WTA | 0x00);      //Zápis konfigurace od 1B  
  SpiRW(0xA1);     //4B adresa pro TX 
  SpiRW(0xA2); 
  SpiRW(0xA3); 
  SpiRW(0xA4); 
  RACSN = 1; 
 
  TRX_CE = 0; 
  TXEN = 1;                     //ShockBurst TX 
} 
 
/******** Nastaveni pijmu hlasu **************************************************************/ 
void InitRxHlas() 
{ 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WRC | 0x03);      //Zápis konfigurace od 4B 
  SpiRW(0x20);     //32B pro penos RX 
  SpiRW(0x20);     //32B pro penos TX 
  SpiRW(0xF1);                  //4B adresa zvonni RX 
  SpiRW(0xF2); 
  SpiRW(0xF3); 
  SpiRW(0xF4); 
  RACSN = 1; 
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  RACSN = 0; 
  SpiRW(WTA | 0x00);      //Zápis konfigurace od 1B  
  SpiRW(0xF1);                  //4B adresa zvonni TX  
  SpiRW(0xF2);  
  SpiRW(0xF3); 
  SpiRW(0xF4); 
  RACSN = 1; 
    
  TXEN = 0;      //ShockBurst RX  
  P00=1;                       //Spuštni vst. a vyst. filtru  
  P02=1;      //Spuštni NF zesilovae 
} 
 
/******** Nastaveni pijmu baterie ************************************************************/ 
void InitTxHlas() 
{ 
  TXEN = 1;      //ShockBurst TX  
  TRX_CE = 0; 
  P00=1;                       //Spuštni vst. a vyst. filtru  
  P02=0;      //Vypnuti NF zesilovae 
} 
 
/******* Penos paketu dat 32B hlasu **********************************************************/ 
void VysilaniHlasu () 
{ 
  TxPB=0x00;     //Vynulováni promna zásobníku 
  RACSN = 0; 
  EXIF &= ~0x20;                     //Vymazáni SPI perušeni 
  SPI_DATA = WTP;                    //Penos dat po SPI sbrnici 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00)      //ekáni na konec penosu 
    ;   
  //Penos 32B 
  EXIF &= ~0x20;  
  SPI_DATA=(TxBUF[0]);   //Penos bajtu ze zásobníku po SPI do vysilae  
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      //ekáni na konec penosu             
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[1]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[2]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[3]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[4]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00) ;    
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[5]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[6]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[7]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[8]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
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  EXIF &= ~0x20;             
  SPI_DATA=(TxBUF[9]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[10]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[11]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[12]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[13]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[14]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[15]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[16]);  
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20;           
  SPI_DATA=(TxBUF[17]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[18]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[19]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[20]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[21]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[22]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[23]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[24]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20;          
  SPI_DATA=(TxBUF[25]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[26]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[27]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[28]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
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  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[29]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[30]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[31]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  RACSN = 1;                          //Konec penosu 32B 
   
  TRX_CE = 1;      //Zapnuti vysíláni 
  Delay50us(1); 
  TRX_CE = 0;     //Vypnuti vysíláni 
} 
 
/******* Zjištni pijmu *********************************************************************/ 
void ZjisteniPrijmu()                
{ 
  TXEN = 0;       //ShockBurst RX  
  TRX_CE = 1;     //Spuštni pijmu 
  EX5 = 1;     //Povoleni perušeni AM(pijmu) 
   
  while(TxPB!=1)              
    ; 
  EX5 = 0;     //Zakázáni perušeni AM(pijmu) 
  TXEN = 1;          //ShockBurst TX  
}  
 
/******* Vysíláni hlasu **********************************************************************/ 
void Vysilani() 
{ 
  if(sekunda == 0)      //Zjišováni pijmu po sekunde                 
  { 
    sekunda=50;       //Naplnni sekundového odpotu 
    ZjisteniPrijmu();      
  } 
  if(Prepnuti == 0)     //Pokud se zjisti píjem, ukoni se ...  
  {      //...vysíláni a pechází se na píjem 
    while(TxPB!=32)    //ekáni na naplnni zásobníku pro vysíláni 32B hlasu... 
      ; 
    VysilaniHlasu();    //...po naplnni zásobníku vysíláni 
    while(DR == 0)             //ekáni na odvysílání dat 
      ; 
   } 
} 
 
/******* Vysíláni stavu baterie ****************************************************************/ 
void VysilaniBaterie() 
{ 
  if(Baterie)             //Nateni dat do vysílae pi špatném stavu baterie 
  { 
    RACSN = 0; 
    SpiRW(WTP);    //Instrukce - zápis dat do vysílae  
    SpiRW(0xBB);    //...zápis dat - spatná baterie 
    RACSN = 1; 
  } 
  else      //Nateni dat do vysilae pi dobrem stavu baterie            
  { 
    RACSN = 0; 
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    SpiRW(WTP);    //Instrukce - zápis dat do vysilae  
    SpiRW(0xCC);    //...zápis dat - dobra baterie 
    RACSN = 1; 
  } 
 
  TRX_CE = 1;     //Zapnuti vysíláni 
  Delay50us(1); 
  TRX_CE = 0;     //Vypnuti vysíláni    
} 
 
/******* Zjištni stavu naptí *****************************************************************/ 
void StavNapeti() 
{ 
  //Init VDD/3 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WAC);     //Zápis ADC konfigurace                  
  SpiRW(0x85);     //VDD/3, PWR_UP = 1,VFSEL=0 
  SpiRW(0x09);     //8bit, Right justified 
  RACSN = 1; 
 
  //Start pevodu  
  RACSN = 0; 
  SpiRW(SAV  | 0x08);      
  RACSN = 1; 
 
  //ekáni na konec pevodu pevodníku 
  while(EOC == 0) 
    ;  
 
  //teni hodnoty z VDD/3 pevodníku 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(RAD); 
  VDD = SpiRW(NOP); 
  RACSN = 1;  
 
  //Porovnáni naptí - pokud bude naptí menši jak 1,15V na lánku tak nutnost výmny baterie  
  if(VDD<=0xA1) 
    Baterie = 1; 
} 
 
/******* Porovnáni píchozího paketu dat 32B ***************************************************/ 
void HlasOrDvere()               
{ 
  unsigned int x, y;   
  EX0 = 0;     //Zamazaní perušeni od INT0 
 
  //Pokud jsou data rovny sepnuti rele pokud ne data jsou hlas  
  if(RxBUF[0] == 0xff && RxBUF[1] == 0x01 && RxBUF[2] == 0xff && RxBUF[3] == 0x01 && 
     RxBUF[4] == 0xff && RxBUF[5] == 0x01 && RxBUF[6] == 0xff && RxBUF[7] == 0x01 && 
     RxBUF[8] == 0xff && RxBUF[9] == 0x01 && RxBUF[10] == 0xff && RxBUF[11] == 0x01 && 
     RxBUF[12] == 0xff && RxBUF[13] == 0x01 && RxBUF[14] == 0xff && RxBUF[15] == 0x01) 
  { 
     P01 = 0;          //Sepnuti relé 
     TR2 = 0;          //Vypnuti asovae T2 
     
     StavNapeti();     //Zjištni stavu naptí  
     
    for(x=0;x<=333U;x++)       //5s ekáni 
      for(y=0;y<=5000U;y++);   
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    P01 = 1;          //Vypnuti relé 
    Spat = 1;     //Úsporný režim povolen 
    TXorRX = 0;      //Nevysílat ani nepijímat 
   } 
} 
 
/******* Píjem paketu dat 32B hlasu **********************************************************/ 
void PrijemHlasu() 
{ 
  if((AM == 1) && (DR == 1))   //ekáni na pijata data 
  { 
     EX0 = 0;     //Zakázáni perušeni od INT0 
     TR1=0;     //Vypnuti asovae T1 
     TR2 = 1;      //Spuštni asovae T2 
     TXorRX = 2;           //Neustaly píjem povolen 
     Spat = 0;                    //Úsporný režim zakázán 
     pocitadlo = 0;                 //Vynulováni poitadla 5 min. 
     Odpocet = 1;     //Odpoet pro neustaly píjem 
  
    RACSN = 0;  
    SpiRW(RRP);     //Instrukce - teni dat z pijímae 
    RxRP=0x00; 
   
    while(DR)                       //teni dat z SPI dokud DR není 0         
    { 
       RxBUF[RxWP++]=SpiRW(0);  //Uloženi do zásobníku  
       RxWP &= BUFMASK;  
    }  
    RACSN = 1; 
    TRX_CE = 1; 
 
    HlasOrDvere();    //Porovnáni píchozího paketu dat 
  } 
} 
 
/******* První píjem paketu dat 32B hlasu ******************************************************/ 
void PrvniPrijemHlasu()              
{ 
  TRX_CE = 1;     //Spuštni pijmu - neustaly provoz   
  TL1 = LOW(INTER);                    //Obnoveni pedvolby 
  TH1 = HIGH(INTER); 
  TR1=1;     //Spuštni asovae  T1 -  20ms  
  Spat = 1;                             //Povoleni úsporného režimu 
  pocitadlo = 15000U;                  //Nastaveni 5min odpotu 
  while(pocitadlo != 0)                //5min odpoet   
  { 
    PrijemHlasu(); 
  } 
} 
 
/******* Druhy a další píjem paketu dat 32B hlasu ***********************************************/ 
void NeustalyPrijemHlasu() 
{ 
  TRX_CE = 1;     //Spuštni pijmu - neustaly provoz     
  TL1 = LOW(INTER);            //Obnoveni pedvolby asovae T1 
  TH1 = HIGH(INTER); 
  TR1=1;     //Spuštni asovae T1  
 
  while(Odpocet != 1)    //Pokud se do 20ms nepijmou data pechod na vysíláni 
  { 
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    PrijemHlasu(); 
  } 
} 
 
/******* ekací smyka 50us *****************************************************************/ 
void Delay40us(volatile unsigned char n) 
{ 
    unsigned char i; 
    while(n--) 
      for(i=0;i<6;i++) 
        ; 
} 
 
/******* Interrupt adresy pijímae ************************************************************/ 
void AMRadioAdres() interrupt 11 
{ 
  EXIF &= ~0x80;                     //Vymazáni AM perušeni 
  TR1=0; 
  Prepnuti = 1;  
  TXorRX = 2;                 //Neustaly píjem povolen 
} 
 
/******* Interrupt asovae T1 ****************************************************************/ 
void Timer1() interrupt 3 
{ 
  TL1 = LOW(INTER);            //Obnoveni pedvolby 
  TH1 = HIGH(INTER); 
  
  TXorRX = 1;                 //Vysíláni povoleno 
  Odpocet = 1;       //Ukoneni odpotu 20ms  
  --pocitadlo;      //5min odpoet 
  --sekunda;     //sekundový odpoet 
} 
 
/******* Interrupt asovae T2 ****************************************************************/ 
void Timer2() interrupt 5 using 1 
{ 
  unsigned char ADC; 
   
  TF2 = 0;     //Smazáni perušeni asova T2 
  if(ADorPWM == 1)             //Vyber AD pevodníku nebo PWM modulu 
  { 
    //teni pedchozího stavu pevodu AD pevodníku 
    RACSN = 0; 
    EXIF &= ~0x20;                     //Vymazáni SPI perušeni 
    SPI_DATA = (RAD);                   //Instrukce pro penos dat po SPI sbrnici z ADC 
    while((EXIF & 0x20) == 0x00)      //ekáni na konec penosu 
      ; 
    EXIF &= ~0x20;                     //Vymazáni SPI perušeni 
    SPI_DATA = (NOP);                     //Instrukce pro penos dat po SPI sbrnici z ADC  
    while((EXIF & 0x20) == 0x00)      //ekáni na konec penosu 
      ; 
    ADC=SPI_DATA;    //Uloženi hodnoty z SPI  
    RACSN = 1;  
 
    //Uloženi hodnoty z ADC do zásobníku 
    TxBUF[TxWP]= ADC;           
    TxWP++;                  
    TxWP &= BUFMASK; 
    TxPB++;   
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    //Start ADC pevodu 
    RACSN = 0; 
    EXIF &= ~0x20;                     //Vymazáni SPI perušeni 
    SPI_DATA = (0xC0);                 //Píkaz = Start teni z AD0 
    while((EXIF & 0x20) == 0x00)      //ekáni na konec penosu píkazu 
      ; 
    RACSN = 1; 
  } 
  else 
  { 
    //Zapis do PWM 
    PWMDUTY = RxBUF[RxRP];   //Nateni hodnoty ze zásobníku do PWM 
    RxRP++; 
    RxRP &= BUFMASK; 
  }  
  
} 
 
/******* Interrupt externího INT0 *************************************************************/ 
void Zvoneni() interrupt 0        
{ 
  TR1=0; 
  InitTxZvoneni();    //Nastaveni vysílae pro zvonni          
   
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WTP);     //Instrukce - zápis dat do vysilae  
  SpiRW(0xAA); 
  RACSN = 1; 
   
  TRX_CE = 1;     //Zapnuti vysálaní 
  Delay40us(1); 
  TRX_CE = 0;     //Vypnuti vysíláni  
   
  while(DR == 0)             //ekáni na odvysílaní dat 
   ; 
 
  S1=1;      //Povoleni prvního pijmu 
  Spat = 0;                 //Zakázaní úsporného režimu 
  pocitadlo = 0;            //Ukoneni odpotu 5min 
  TXorRX = 0;               //Zakázaní pijmu a vysíláni 
}  
 
/******* Hlavni program ********************************************************************/ 
void main() 
{ 
  unsigned int x, y; 
     
  Init();      //Inicializace 
  Spat = 1;           //Povoleni úsporného režimu 
 
  while(1)     //Nekonena smyka 
  { 
    if(S1)            //Stisknut spína S1(zvonni) 
    { 
      S1=0; 
      InitRxHlas();     //Nastaveni pijmu hlasu 
      ADorPWM = 0;                //Zapnuti PWM modulu  
      PrvniPrijemHlasu();    //Píjem  
    } 
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    if(Spat == 1)             //Úsporný režim 
    { 
      TR1 = 0;     //Zastaveni asovae T1 
      P00=0;                             //Vypnuti vst. a vyst. filtru  
      P02=0;     //Vypnuti NF zesilovae 
      InitTxBaterie();    //Nastaveni vysíláni baterie 
      VysilaniBaterie();    //Vysíláni stavu baterie 
      while(DR == 0)             //ekáni na odvysíláni dat 
         ; 
      IE0 = 0; 
      EX0 = 1;     //Povoleni perušeni S1 (zvonni) 
 
      RACSN = 0;                      //Vypnuti AD pevodníku skrz spotebu 
      SpiRW(WAC);    //Instrukce - Zápis ADC konfigurace                  
      SpiRW(0x01);    //PWR_UP = 0 
     RACSN = 1; 
      
     CK_CTRL = 0x04;       //Power Down Mode - Standby mode 2,5uA 
 
      for(x=0;x<=65U;x++)         //1s ekáni na zotaveni ze PDW 
        for(y=0;y<=5000U;y++);  
 
      RACSN = 0;                   //Spuštni AD pevodníku 
      SpiRW(WAC);    //Zápis ADC konfigurace                  
      SpiRW(0x05);    //AIN0, PWR_UP = 1,VFSEL=0 
      SpiRW(0x09);    //8bit, Right justified 
      RACSN = 1; 
       
      pocitadlo=15000U;    //Naplnni 5 min. odpoetu 
      Spat = 0;     //Zakázáni úsporného režimu   
      Baterie = 0;     //Vynulováni stavu baterie 
      TXorRX = 0;     //Zakázáni pijmu a vysíláni 
    } 
    if(TXorRX == 2)          //Neustaly píjem hlasu 
    { 
      InitRxHlas();     //Nastaveni pijmu hlasu 
      TL1 = LOW(INTER);              //Obnoveni pedvolby asovae T1 
      TH1 = HIGH(INTER); 
      Odpocet=0;        
      Prepnuti = 0;     
      ADorPWM = 0;                  //Zapnuti PWM modulu 
      NeustalyPrijemHlasu();   //Píjem 
      sekunda=50;     //Naplnni sekundového odpotu 
    } 
    if(TXorRX == 1)    //Neustale vysíláni 
    { 
     InitTxHlas();     //Nastaveni vysíláni hlasu  
     ADorPWM = 1;    //Zapnuti AD pevodníku 
     Vysilani();     //Vysíláni 
    } 
  } 
} 
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 Zdrojový text programu pijímacího modulu: 
 
#include <reg9e5.h> 
 
#define BUFFER   32     //Zadáni velikosti zásobníku 
#define BUFMASK  BUFFER-1 
#define INTER -33333    //Dlnici pomr pro asova T1 
#define LOW(x) (x)&0xFF   //Získáni dolního a horního bajtu 16bitoveho citace 
#define HIGH(x) (x)>>8 
 
volatile unsigned char data RxBUF[BUFFER];   //Zásobník pro pijíma 
volatile unsigned char data TxBUF[BUFFER];   //Zásobník pro vysila 
volatile unsigned char RxWP, RxRP;    //Ukazatele 
volatile unsigned char TxWP, TxPB; 
bit ADorPWM, PrvniZvoneni;                    //Bitové promnné  
unsigned int pocitadlo; 
 
 
/******* ekací smyka 50us *******************************************/ 
void Delay50us(volatile unsigned char n)     
{ 
  unsigned char i; 
  while(n--) 
    for(i=0;i<7;i++) 
      ; 
} 
 
/******** Komunikace po SPI *********************************************/ 
unsigned char SpiRW(unsigned char b)        
{ 
  EXIF &= ~0x20;                     //Vymazáni SPI perušeni 
  SPI_DATA = b;                      //Penos dat po SPI sbrnici 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00)      //ekáni na konec penosu 
    ; 
  return SPI_DATA; 
} 
 
/******** Inicializace **************************************************/ 
void Init()          
{ 
  RxWP=RxRP = 0;          //Vynulováni ukazatel   
  TxWP=TxPB = 0; 
  PrvniZvoneni = 0;  
  pocitadlo = 0;    
   
  //SPI 
  SPICLK = 0x00;               //Maximální rychlost SPI sbrnice 
  SPI_CTRL = 0x02;            //SPI pipojen na nRF905 a AD ne na P0  
 
  //PWM 
  P0_ALT = 0x80;            //Zapnuti PWM modulu 
  PWMCON = 0xC0;       //8bit PWM 
  PWMDUTY = 0xFF;  
 
  //TIMER2 
  TR2 = 0;     //Stop TIMER2 
  CKCON  |= 0x20;         //T2M = 1 (/4 timer clock)  
  RCAP2L = 0xEE;     //fvz = 4,8kHz... 
  RCAP2H = 0xFB;    //...(65536-8e6/(4*4,8e3))=FBEE 
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  C_T2 = 0;     //asova 
  CP_RL2 = 0;     //auto-reload  
  TF2 = 0;     //píznak peteeni 
  ET2 = 1;     //povoleni perušeni asovae T2 
   
   //TIMER1 
  TMOD = 0x10;     //asova, 16bitovy 
  TL1 = LOW(INTER);            //Naplnni spodních 16bit 
  TH1 = HIGH(INTER);    //Naplnni horních 16bit 
  ET1 = 1; 
 
  //ADC 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WAC);     //Zápis ADC konfigurace                  
  SpiRW(0x05);     //AIN0, PWR_UP = 1,VFSEL=0 
  SpiRW(0x09);     //8bit, Right justified 
  RACSN = 1; 
   
  //RADIO  
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WRC | 0x00);      //Zápis konfigurace od 1B 
  SpiRW(0x7B);     //frekvence 433,0MHz 
  SpiRW(0x0C);                  //+10dBm, Auto_Retran ne,  
  SpiRW(0x44);                //4B pro adresu RX/TX 
  RACSN = 1;  
   
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WRC | 0x09);      //Zápis konfigurace od 10B 
  SpiRW(0x64);                  //Fosc = 20MHz , CRC = 16bit  
  RACSN = 1;  
     
  //Nastaveni portu 
  P0_DIR = 0x18;    //P03 a P04 input ostatní piny output 
  P0_ALT = 0x80;    //PWM 
 
  EA = 1;      //povoleni všech perušeni 
} 
 
/******** Nastaveni vysíláni hlasu *********************************************/ 
void InitTxHlasu()     
{ 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WRC | 0x03);      //Zápis konfigurace od 4B 
  SpiRW(0x20);     //32B pro penos RX 
  SpiRW(0x20);     //32B pro penos TX 
  SpiRW(0xF1);                  //4B adresa pro RX 
  SpiRW(0xF2); 
  SpiRW(0xF3); 
  SpiRW(0xF4); 
  RACSN = 1; 
   
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WTA | 0x00);      //Zápis konfigurace od 1B  
  SpiRW(0xF1);                  //4B adresa pro TX  
  SpiRW(0xF2);  
  SpiRW(0xF3); 
  SpiRW(0xF4); 
  RACSN = 1; 
 
  TXEN = 1;      //ShockBurst TX  
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  ADorPWM  = 1;                //Zapnuti AD pevodníku 
  TR2 = 1;      //Spuštni asovae T2 
  P00=1;                       //Spuštni vst. a vyst. filtru  
  P02=0;      //Vypnuti NF zesilovae 
} 
 
/******** Nastaveni pijmu hlasu *********************************************/ 
void InitRxHlasu() 
{ 
  TXEN = 0;      //ShockBurst RX  
  ADorPWM  = 0;                 //Zapnutí PWM modulu 
  TR2 = 1;      //Spuštni asovae T2 
  P00=1;                       //Spuštni vst. a vyst. filtru  
  P02=1;      //Spuštni NF zesilovae 
} 
 
/******** Nastaveni pijmu baterie *********************************************/ 
void InitRxBaterie() 
{ 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WRC | 0x03);      //Zápis konfigurace od 1B 
  SpiRW(0x01);     //1B pro penos RX 
  SpiRW(0x01);     //1B pro penos TX 
  SpiRW(0xB1);     //4B adresa pro RX 
  SpiRW(0xB2); 
  SpiRW(0xB3); 
  SpiRW(0xB4); 
  RACSN = 1; 
 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WTA | 0x00);      /Zápis konfigurace od 1B  
  SpiRW(0xB1);     //4B adresa pro TX 
  SpiRW(0xB2); 
  SpiRW(0xB3); 
  SpiRW(0xB4); 
  RACSN = 1; 
  TXEN = 0;      //ShockBurst TX  
} 
 
/******** Nastaveni vysíláni dvee (relé) *********************************************/ 
void InitTxDvere() 
{ 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WRC | 0x03);      //Zápis konfigurace od 4B 
  SpiRW(0x20);     //32B pro penos RX 
  SpiRW(0x20);     //32B pro penos TX 
  SpiRW(0xF1);                  //4B adresa zvonni RX 
  SpiRW(0xF2); 
  SpiRW(0xF3); 
  SpiRW(0xF4); 
  RACSN = 1; 
   
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WTA | 0x00);      //Zápis konfigurace od 1B  
  SpiRW(0xF1);                  //4B adresa zvonni TX  
  SpiRW(0xF2);  
  SpiRW(0xF3); 
  SpiRW(0xF4); 
  RACSN = 1; 
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  TXEN = 1;      //ShockBurst TX  
  TR2 = 0;      //Zastaveni asovae T2 
  P00=0;                        //Vypnuti vst. a vyst. filtru  
  P02=0;      //Vypnuti NF zesilovae 
  TRX_CE = 0; 
} 
 
/******* Vyzváncí melodie trvající 6s ***********************************************/ 
void Zvoneni() 
{ 
  unsigned int c; 
  unsigned char d,e; 
   
  TR2 = 1;      //Spuštni casovace2 
  P00=1;                        //Spuštni vst. a vyst. filtru  
  P02=1;      //Spuštni NF zesilovae 
   
  for(e=0;e<3;e++) 
  { 
     for(c=0;c<20000U;c++) 
     { 
       for(d=0;d<4;d++) 
       { 
          RxBUF[RxWP++]=0xff; 
          RxWP &= BUFMASK; 
       } 
       for(d=0;d<4;d++) 
       { 
          RxBUF[RxWP++]=0x00; 
          RxWP &= BUFMASK; 
       } 
       if((P03==0) || (P04 == 0))break;  //Perušeni od spínae S1 nebo S2 
   } 
   for(c=0;c<20000U;c++) 
   { 
      for(d=0;d<2;d++) 
      { 
        RxBUF[RxWP++]=0xff; 
        RxWP &= BUFMASK; 
      } 
      for(d=0;d<2;d++) 
      { 
    RxBUF[RxWP++]=0x00; 
          RxWP &= BUFMASK; 
      } 
      if((P03==0) || (P04 == 0))break;  //Perušeni od spínae S1 nebo S2 
   } 
   if((P03==0) || (P04 == 0))break;   //Perušeni od spínae S1 nebo S2  
  } 
   
  TR2 = 0;      //Vypnuti casovace2 
  P00=0;                        //Vypnuti vst. a vyst. filtru  
  P02=0;      //Vypnuti NF zesilovae 
}  
 
 
/******* Penos paketu dat 32B hlasu *****************************************************/  
void VysilaniHlasu() 
{ 
  TxPB=0x00;                         //Vynulováni promnné zásobníku 
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  RACSN = 0; 
  EXIF &= ~0x20;                     // Vymazáni SPI perušeni 
  SPI_DATA = WTP;                    //Penos dat po SPI sbrnici 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00)      //ekáni na konec penosu 
        ;   
  //Prenasena data 32B 
  EXIF &= ~0x20;  
  SPI_DATA=(TxBUF[0]);   //Penos bajtu ze zásobníku po SPI do vysilae 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      //ekáni na konec penosu             
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[1]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[2]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[3]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[4]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00) ;    
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[5]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);     
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[6]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[7]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[8]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20;             
  SPI_DATA=(TxBUF[9]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[10]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[11]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[12]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[13]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[14]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[15]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[16]);  
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20;           
  SPI_DATA=(TxBUF[17]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
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  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[18]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[19]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[20]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[21]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[22]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[23]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[24]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20;          
  SPI_DATA=(TxBUF[25]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[26]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[27]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[28]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[29]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[30]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  EXIF &= ~0x20; 
  SPI_DATA=(TxBUF[31]); 
  while((EXIF & 0x20) == 0x00);      
  RACSN = 1;                          //Konec penosu 32B 
   
  TRX_CE = 1;      //Zapnuti vysíláni 
  Delay50us(1); 
  TRX_CE = 0;     //Vypnuti vysíláni 
} 
 
/******* Penos paketu dat 32B dvee ***********************************************/ 
void VysilaniDvere() 
{ 
  unsigned char p; 
  
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WTP);      //Penos dat po SPI sbrnici                     
 
  for(p=0;p<16;p++)    //Nateni 32B do vysilae  
  { 
     SpiRW(0xff); 
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     SpiRW(0x01); 
  } 
  RACSN = 1;   
  TRX_CE = 1;     //Zapnuti vysíláni 
  Delay50us(1); 
  TRX_CE = 0;     //Vypnuti vysíláni  
} 
 
/******* Píjem stavu baterie a zobrazeni *****************************************/ 
void PrijemBaterie() 
{ 
  unsigned char q; 
  
  TRX_CE = 1;     //Spuštni pijmu - neustaly provoz 
  while((AM == 0) || (DR == 0))   //ekáni na píjem   
     ; 
  RACSN = 0;  
  SpiRW(RRP);     //Instrukce - teni dat z pijímae  
  q = SpiRW(0);     //Peteni pijatého bajtu  
  RACSN = 1; 
  TRX_CE = 0; 
 
  if(q == 0xBB)       //Signalizace pi špatném stavu baterie  
    P01=0; 
  if(q == 0xCC)       //Signalizace pi dobrem stavu baterie 
    P01=1;    
} 
 
/******* Píjem paketu dat 32B hlasu **************************************************/ 
void PrijemHlasu() 
{ 
  TRX_CE = 1;     //Spuštni pijmu - neustaly provoz  
  while(DR == 0)     //ekáni na pijata data 
    ; 
  RACSN = 0;  
  SpiRW(RRP);     //teni dat z SPI 
  RxRP=0x00; 
  while(DR)                            //teni dat 32B z SPI dokud DR není 0         
  { 
    RxBUF[RxWP++]=SpiRW(0); 
    RxWP &= BUFMASK;  
  }  
  RACSN = 1; 
  TRX_CE = 1; 
} 
 
/******* Píjem 1B zvonni ***************************************************/ 
void PrijemZvoneni() 
{ 
  unsigned char b; 
 
  //Nastaveni pijímai adresy 
  RACSN = 0; 
  SpiRW(WRC | 0x03);      //Zápis konfigurace od 4B 
  SpiRW(0x01);     //1B pro penos RX 
  SpiRW(0x01);     //1B pro penos TX 
  SpiRW(0xA1);                  //4B adresa zvonni 
  SpiRW(0xA2); 
  SpiRW(0xA3); 
  SpiRW(0xA4); 
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  RACSN = 1; 
   
  TXEN = 0;              //ShockBurst TX 
  TRX_CE = 1;     //Spuštni pijmu - neustaly provoz     
    
  while((AM == 0) || (DR == 0))    //ekáni na píjem 
    if(((P04 == 0) || (P03 == 0)) && PrvniZvoneni)break;     //Spínae S1 a S2 aktivní po ... 
        //.. prvním zvonni po dobu 4min               
  PrvniZvoneni = 1;     //Nastaveni signalizace prvního pijmu zvoleni 
  TR1 = 1;     //Spuštni asovae T1 
        
  RACSN = 0;  
  SpiRW(RRP);     //teni dat z SPI 
  b = SpiRW(0);     //Peteni pijatého bajtu 
  RACSN = 1; 
  TRX_CE = 0; 
 
  if(b == 0xAA)                 //Kontrola pijatého bajtu   
  { 
    TRX_CE = 0;     //Vypnuti pijmu 
    Zvoneni();     //Podprogram vyzváncího tónu  
  } 
 
  if(P04==0)     //Zjištni stavu spínae S1  
  { 
    InitTxDvere();            //Inicializace vysilae dvee 
    VysilaniDvere();          //Vysláni paketu dat dvee 
    while(DR == 0)       //ekáni na odvysíláni dat 
      ; 
    PrvniZvoneni = 0;     //Vynulováni signalizace prvního pijmu zvonni   
    TR1 = 0;     //Zastaveni ítae T1 
    pocitadlo = 0;     //Vynulováni 4 min. poitadla   
    InitRxBaterie();          //Inicializace pijímae baterie 
    PrijemBaterie();    //Píjem stavu baterie dveního modulu 
  }        
} 
 
/******* Interrupt asovae T1 *****************************************************/ 
void Timer1() interrupt 3 
{ 
  TL1 = LOW(INTER);            //Obnoveni pedvolby 
  TH1 = HIGH(INTER); 
   
  ++pocitadlo; 
  if(pocitadlo == 12000U)      //Odpoet 4 min. 
  { 
    PrvniZvoneni=0;    //Vynulováni signalizace prvního pijmu zvonni po 4 min. 
    TR1 = 0;     //Zastaveni ítae T1 po uplynuti 4min. 
  } 
} 
 
/******* Interrupt asovae T2 ****************************************************************/ 
void Timer2() interrupt 5 using 1 
{ 
  unsigned char ADC; 
   
  TF2 = 0;     //Smazáni perušeni asova T2 
  if(ADorPWM == 1)             //Vyber AD pevodníku nebo PWM modulu 
  { 
    //teni pedchozího stavu pevodu AD pevodníku 
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    RACSN = 0; 
    EXIF &= ~0x20;                     //Vymazáni SPI perušeni 
    SPI_DATA = (RAD);                   //Instrukce pro penos dat po SPI sbrnici z ADC 
    while((EXIF & 0x20) == 0x00)      //ekáni na konec penosu 
      ; 
    EXIF &= ~0x20;                     //Vymazáni SPI perušeni 
    SPI_DATA = (NOP);                     //Instrukce pro penos dat po SPI sbrnici z ADC  
    while((EXIF & 0x20) == 0x00)      //ekáni na konec penosu 
      ; 
    ADC=SPI_DATA;    //Uloženi hodnoty z SPI  
    RACSN = 1;  
 
    //Uloženi hodnoty z ADC do zásobníku 
    TxBUF[TxWP]= ADC;           
    TxWP++;                  
    TxWP &= BUFMASK; 
    TxPB++;   
 
    //Start ADC pevodu 
    RACSN = 0; 
    EXIF &= ~0x20;                     //Vymazáni SPI perušeni 
    SPI_DATA = (0xC0);                 //Píkaz = Start teni z AD0 
    while((EXIF & 0x20) == 0x00)      //ekáni na konec penosu píkazu 
      ; 
    RACSN = 1; 
  } 
  else 
  { 
    //Zapis do PWM 
    PWMDUTY = RxBUF[RxRP];   //Nateni hodnoty ze zásobníku do PWM 
    RxRP++; 
    RxRP &= BUFMASK; 
  }  
  
} 
 
/******* Hlavni program **********************************************************/ 
void main() 
{  
  unsigned int f; 
   
  Init();      //Inicializace 
  while(1)     //Nekonená smyka     
  {  
    do      //Píjem zvonni dokud se nestiskne spína S1 
      PrijemZvoneni();       
    while(P03 == 1); 
  
    PrvniZvoneni = 0;     //Vynulováni signalizace prvního pijmu zvonni 
    TR1 = 0;     //Zastaveni asovae T1 
    pocitadlo = 0;     //Vynulováni 4 min. poitadla  
              
    while(P04==1)                //Komunikace dokola dokud se nestiskne spína S2 
    { 
      InitTxHlasu();                //Nastaveni vysíláni hlasu 
      do      //Vysíláni dokud se neuvolni spína S1       
        if(TxPB == 32)    //ekáni na naplnni zásobníku pro vysíláni 32B hlasu... 
        VysilaniHlasu();    //...po naplnni zásobníku vysíláni 
      while(P03==0);        
      TR2 = 0;      //Vypnuti asovae T2  
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      InitRxHlasu();     //Nastaveni pijmu hlasu  
      do      //Píjem dokud se nestiskne spína S1 nebo S2  
        PrijemHlasu(); 
      while((P03==1) && (P04==1));    
      TR2 = 0;      //Vypnuti asovae T2  
    } 
    InitTxDvere();     //Nastaveni vysíláni dveí 
    for(f=0;f<200;f++)       //200x vysíláni    
    { 
      VysilaniDvere(); 
      while(DR == 0)             //ekáni na odvysílání dat 
         ; 
    } 
    InitRxBaterie(); 
    PrijemBaterie();    //Píjem stavu naptí modulu dveí 
  } 
} 
 
 
 
 
 
